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Les fonctions de l’alimentation
PlaisirNutrition
SocialisationIdentité
Alimentation
Olfaction 
Gustation 
2
Cordon 
Alimentation lactée (sein/ biberon)
Alimentation diversifiée
Alimentation familiale
Consommation loin des parents
Petite enfance : évolution du mode d’alimentation
3
Contexte
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
~8 ans
20’
Transitions majeures
Période de néophobie
Cordon 
Alimentation lactée (sein/ biberon)
Alimentation diversifiée
Alimentation familiale
Petite enfance :  formation de comportements stables
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Contexte
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
~8 ans
20’
Transitions majeures
Les comportements alimentaires à 22 ans sont prédits 
par les comportements observés à 2‐3 ans
Nécessité de comprendre les périodes et les facteurs
déterminant la mise en place précoce des 
comportements alimentaires
Nicklaus, Boggio, Chabanet, Issanchou, Food Quality 
and Preference, 2004
Nicklaus, Boggio, Chabanet, Issanchou, Appetite, 2005
Nicklaus, Remy, Current Obesity Reports, 2013 
Cordon 
Alimentation lactée (sein/ biberon)
Alimentation diversifiée
Alimentation familiale
Petite enfance :  formation de comportements stables
5
Contexte
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
~8 ans Aliment 
(composition, 
qualité sensorielle)
Environnement 
familial
1. Aspect qualitatif: appréciation d’un aliment
2. Aspect quantitatif: régulation de la prise alimentaire
6Apprentissages précoces: la période néonatale
Impact de la prématurité/du poids de naissance
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
Une naissance prématurée et un petit poids de naissance 
sont associés à des difficultés alimentaires à 2 ans
* Déclarées  par les parents  (Rigal et al., 2012)
Migraine, Nicklaus, Parnet, Lange, Monnery‐Patris, Des Robert, Darmaun, 
Flamant, Amarger, Rozé, American Journal of Clinical Nutrition, 2013
Intérêt pour 
l’alimentation
Moindre intérêt / 
l’alimentation
7Les arômes des aliments consommés par la mère 
sont retrouvés
‐ dans le liquide amniotique
‐ dans le lait maternel
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
Apprentissages précoces: la période prénatale
Rôle des expositions aux arômes
Mennella, Journal of Human Lactation, 1995
Schaal, Marlier, Soussignan, Chemical Senses, 2000  
Hausner, Bredie, Mølgaard, Petersen, Møller, Physiology & Behavior, 2008
8Apprentissages	précoces:	la	période	prénatale
Rôle	des	expositions	aux	arômes
La consommation d’aliments à l’anis par la mère en 
fin de grossesse est associée à une appréciation 
plus élevée de l’odeur d’anis chez le nouveau né
Schaal, Marlier, Soussignan, Chemical Senses, 2000
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
9Apprentissages précoces: l’alimentation lactée
Rôle des expositions aux arômes
L’allaitement au sein est associé à une appréciation 
plus élevée d’un aliment d’arôme nouveau en 
début de diversification
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
Hausner, Nicklaus, Issanchou, Mølgaard, Møller, Clinical Nutrition, 2010
Allaitement: prédispose à accepter la nouveauté?
3 groupes au moment de la diversification (~6m)
Allaités et Exposés: la mère consomme 10x un aliment parfumé au carvi pendant l’allaitement (N=20)
Allaités: pas de consommation particulière (N=20)
Biberon: moins de 3 semaines d’allaitement (N=8)
Diversification : test de consommation
Purée nature
Purée parfumée au carvi
Analyse du lait
Arôme de carvi détecté chez
18 femmes /20 (0‐13 μg/L)
Hausner, Nicklaus, Issanchou, Mølgaard, Møller, Clinical Nutrition, 2010
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Apprentissages précoces: l’alimentation lactée
Rôle des expositions aux saveurs
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
La durée d’allaitement au sein est associée à une 
préférence plus marquée pour la saveur « umami » 
(saveur du glutamate, « signal » des protéines)
Schwartz, Chabanet, Issanchou, Nicklaus, British Journal of Nutrition, 2013
12
Apprentissages précoces: la diversification
Rôle du goût 
Au début de la diversification, l’appréciation 
d’aliments nouveaux dépend de leur saveur. 
Schwartz, Chabanet, Lange, Issanchou, Nicklaus. Physiology & Behavior, 
2011
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
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Apprentissages précoces: la diversification
Rôle du goût 
Au début de la diversification, la « sensibilité » 
individuelle à certaines saveurs (acide, sucré, umami) 
module l’appréciation des aliments porteurs de ces 
goûts. 
Schwartz, Issanchou, Nicklaus. British Journal of Nutrition. 2009
Schwartz, Chabanet, Lange, Issanchou, Nicklaus. Physiology & Behavior, 
2011
Lange, Visalli, Jacob, Chabanet, Schlich, Nicklaus. Food Quality and
Preference, 2013
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
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Apprentissages précoces: la diversification
Rôle des expositions, du goût, de la densité énergétique 
Effet promoteur de la répétition des présentations sur 
la consommation d’un aliment nouveau
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
L’association avec du sucre n’augmente par 
la consommation
Une densité énergétique plus élevée conduit 
à un rassasiement appris
Remy, Issanchou, Chabanet, Nicklaus, Journal of Nutrition, 2013
• Objectif: identifier le rôle des expositions répétées, du goût sucré et des 
calories sur l’apprentissage de l’acceptation d’un nouveau légume chez 
des nourrissons (~6 mois)
• Mesure d’acceptation : 
• Quantité consommée ad libitum 
• Evaluation de l’appréciation, par la mère (échelle en 9 points) 
• Design
• Entre les pré‐ et post‐exposition, les enfants recevaient 10 expositions à:
‐ Groupe « RE » (N=32) : une purée d’artichaut nature
‐ Groupe « FFL  » (N=31): une purée d’artichaut sucrée
‐ Groupe « FNL » (N=32): une purée d’artichaut calorique (lipides)
• Mesure de suivi à 2 semaines, 3 et 6 mois 15
Apprentissages précoces: la diversification
Rôle des expositions, du goût, de la densité énergétique 
16
La répétition des présentations d’un nouveau légume augmente son acceptation
Remy, Issanchou, Chabanet, Nicklaus, Journal of Nutrition, 2013
Consommation Appréciation
Rôle de la répétition des expositions 
17Pas d’impact additionnel de l’association avec le goût sucré
Remy, Issanchou, Chabanet, Nicklaus, Journal of Nutrition, 2013
Consommation Appréciation
Rôle de l’association avec le goût sucré
18
Remy, Issanchou, Chabanet, Nicklaus, Journal of Nutrition, 2013
Une plus forte densité énergétique conduit à un rassasiement appris mais pas à 
une appréciation plus élevée
Consommation Appréciation
Rôle de l’association avec une forte densité énergétique
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Apprentissages précoces: la diversification 
Rôle de l’exposition à une variété d’aliments
Effet promoteur de la variété des aliments introduits 
sur l’appréciation d’un aliment nouveau en début de 
diversification
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
Mennella, Nicklaus, Jagolino, Yourshaw, Physiology & Behavior, 2008
Remy, Issanchou, Chabanet, Nicklaus, J Nutrition, 2013
Lange, Visalli, Jacob, Chabanet, Schlich, Nicklaus, Food Quality and 
Preference, 2013
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Apprentissages précoces
Rôle des styles éducatifs parentaux v/v alimentation
A 2 ans, le caractère difficile à nourrir de l’enfant est 
associé à un style éducatif maternel permissif, à 
l’utilisation de stratégies pour faire goûter un aliment 
basées sur la récompense, la coercition, et l’attention 
portée aux préférences de l’enfant
‐9 mois
Naissance
~6 mois
~2 ans
Rigal, Chabanet, Issanchou, Monnery‐Patris, Appetite, 2012
‐9 mo
Naiss.
~6 mo
~2 a
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Apprentissages précoces : vers une synthèse?
Nicklaus, et al., in preparation
Expositions	sensorielles
prénatales									néonatales
Diversification:	
Expositions,	
Variété,	
Appréciation
Réactivité	sensorielle
saveurs odeurs
Contexte	
familial
• Pratiques	d’alim.
• Style	éducatif
• Attitudes
Préférences	
alimentaires
Appréciation à 24 m
Appréciation à 15 m
Appréciation à 18 m
Appréciation à 21 m
Fréquence de conso.  15 m
Fréquence de conso.  18 m
Variété 15 m
Variété 18 m
Variété 21 m
Variété 24 m
Appréciation à la diversification  
Grossesse: variété du régime maternel
Allaitement: variété du régime maternel x durée
Age de diversification
Age d’introduction
Gustation 12 m
Olfaction12 m
Gustation 6 m
Olfaction 8 m
Olf. 22 m
Gust. 20 m
Style permissif
Variété à la diversification (cahier)
Fréquence de conso.  21 m
Fréquence de conso.  24 m
Variété à la diversification (carnet)
Stratégie ‘coercition’
Stratégie ‘récompense’
En violet: variable spécifique à 
chaque catégorie d’aliments
D → D + 3 mo
D → D + 3 mo
Modélisation des préférences alimentaires à 2 ans
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Appréciation à 24 m
Appréciation à 15 m
Appréciation à 18 m
Appréciation à 21 m
Fréquence de conso.  15 m
Fréquence de conso.  18 m
Appréciation à la diversification  
Amertume 12 m
Py, DM12 m
Style permissif
Variété à la diversification (cahier)
Fréquence de conso.  21 m
Fréquence de conso.  24 m
En violet: variable spécifique à 
chaque catégorie d’aliments
D → D + 3 mo
D → D + 3 mo
Modélisation des préférences pour les légumes à 2 ans
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P<0.05
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Nicklaus et al., en préparation
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Rassasiement
Rôle du goût 
Bouhlal, Issanchou, Nicklaus, British Journal of Nutrition, 2011 
Bouhlal, Chabanet, Issanchou, Nicklaus, PLoS One, 2013
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Apprentissage alimentaire: 
effet sur l’appréciation et la compensation calorique 
Rôle de la densité énergétique
• Objectif: identifier le rôle de la densité énergétique sur l’apprentissage 
de l’appréciation et la compensation calorique dans une boisson sucrée 
chez des enfants (~8‐11 ans)
• Mesures:
• Appréciation: une échelle en 5 points, par l’enfant
• Compensation calorique : mesure de la prise alimentaire ad libitum lors 
d’un repas 45 minutes après l’ingestion de la boisson sucrée
• Design
• Entre la pre‐ et la post‐exposition, les enfants (N=44) recevaient 
plusieurs expositions à :
‐ Une boisson aromatisée sucrée au saccharose (HE, 150 kcal)
‐ Une boisson aromatisée sucrée au sucralose (NE, 0 kcal)
‐ Mesures de suivi 
‐ Après 3 semaines sans exposition aux boissons 
‐ Après inversion de l’association arôme‐calorie
Remy, Divert, Rousselot, Brondel, Issanchou, Nicklaus, American Journal of Clinical Nutrition, 2014
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StabilitéConditionnement Conditionnement 
inversé
* * #
Conditionnement inversé : le conditionnement flaveur‐nutriment est résistant
Moyenne	± SEM #	p	<	.10 * p	<	.05	 ** p	<	.01 *** p	<	.001
Arôme initialement associé avec HE
Conditionnement:  effet d’expositions répétées pour les deux arômes
Stabilité:  le conditionnement flaveur‐nutriment a eu lieu et reste stable
Rôle de la densité énergétique sur l’apprentissage 
… de l’appréciation
Impact stable de la densité énergétique sur l’appréciation de l’arôme
Remy, Divert, Rousselot, Brondel, Issanchou, Nicklaus, American Journal of Clinical Nutrition, 2014
Arôme initialement associé avec NE
26
0100
200
300
400
500
600
Baseline T1 T2 T3 T4
E
n
e
r
g
y
 
I
n
t
a
k
e
 
(
k
c
a
l
)
NE
HE
NE
NENE
NE
HE
HE
HE
HE
**
# **
Moyenne ± SEM #	p	<	.10 * p	<	.05	 ** p	<	.01 *** p	<	.001
Remy, Divert, Rousselot, Brondel, Issanchou, Nicklaus, American Journal of Clinical Nutrition, 2014
Conditionnement
Arôme initialement associé avec HE Arôme initialement associé avec NE
Rôle de la densité énergétique sur l’apprentissage 
… de la compensation calorique
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Conditionnement inversé : prise alimentaire ajustée en fonction de la DE, pas de 
l’arôme
Conditionnement:  apprentissage de la DE et modulation de la prise alimentaire
Stabilité:  l’effet de la DE n’est pas très stable
L’association arôme‐DE ne produit pas un effet stable sur la régulation de la prise 
alimentaire; mais la DE est apprise
Conditionnement 
inversé
Stabilité
Conclusions
• Les enfant naissent avec la capacité d’apprendre :
• À aimer un nouvel aliment
• Combien consommer de chaque aliment, en fonction de sa densité 
énergétique
• Cette capacité semble maximale entre ~4 mois et 2 ans: c’est une fenêtre 
d’opportunité pour introduire des aliments du régime familial et laisser 
l’enfant apprendre à auto‐réguler ses prises alimentaires
• Déterminants modifiables de l’appréciation d’aliments nouveaux :
• L’histoire alimentaire, y compris pendant l’alimentation lactée
• Des expositions répétées à une variété d’aliments
• Les propriétés sensorielles des aliments (texture, saveurs, arômes)
• La variété d’aliments offerts dès le début de la diversification
• Les pratiques parentales en matière d’alimentation
• Déterminants modifiables de la consommation d’aliments nouveaux :
• La densité énergétique
• Les pratiques parentales en matière d’alimentation
28
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Variabilité du transfert d’arômes dans le lait maternel
Hausner, Bredie, Mølgaard, Petersen, Møller, Physiology & Behavior, 2008
Arômes
• 1 arôme non transféré (3 methylethyl acetate)
Sujets
Variabilité du transfert d’arômes dans le lait maternel
Hausner, Bredie, Mølgaard, Petersen, Møller, Physiology & Behavior, 2008
3 groupes
Carotte: consommation d’un verre de jus de carotte pdt 3 sem
Diversification: test de consommation
Céréales nature
Céréales au jus de carotte
Allaitement : apprentissage d’un arôme spécifique?
Mennella, Jagnow, Beauchamp, Pediatrics, 2001
C   W: carrot, water
W   C: water, carrot
W  W: water, water
34
Régulation de la prise alimentaire
Rassasiement: 
Mesure de la prise alimentaire ad libitum
Compensation calorique: 
Mesure de la prise alimentaire ad libitum, après administration d’une 
charge calorique
